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® Verfahren zur Oberschwingungskompensation in elektrischen Versorgungsnetzen 

® Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Kompensieren 

von Oberschwfngungen in einem elektrischen Versor- 

gungsnetz fu r Verbraucher, welch e diese Oberschwingun- 

gen in dem Verso rgungsnetz erzeugen, wobei von dem 

Verso rgungsnetz eine zeitvariable Netzspannung U 

Netz(t) bzw. eine zeitvariabler Netzstrom I Netz(t) zuge- 

fuhrt und von einem jeweillgen Verbraucher eine jeweili- 

ge zeitvariable Verbraucherspannung U v(t) bzw. ein je- 

weiliger zeitweiliger Verbraucherstrom I v{t) entnommen 

wird. Hierbei wird von der zeitvariablen Verbraucherspan- 
nung U v(t) bzw. von dem zeitvariablen Verbraucherstrom 

I v(t) eine vorbestimmte zeitvariable Netzsollspannung U 

Netzsoll(t) bzw. ein vorbestimmter zeitvariabler Netzsoll- 

strom I Netzsoll(t) abgezogen und die Differenz als zeitva- 
riable Kompensationsspannung U K(t) bzw. zeitvariabler 
■ Kompensationsstrom I K(t) gemaB 
, U K (t) = U v (t) - U Netzsoll (t) bzw. 

I K (t) = I v(t)- 1 Netzsoll (t) 
, bestimmt und dem Versorgungsnetz zugefuhrt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Kompensieren 
von Oberschwingungen in einem elektrischen Versorgungs- 
netz fur elektrische Verbraucher, welche diese Oberschwin- 5 
gungen in dem Versorgungsnetz erzeugen, wobei von dem 
Versorgungsnetz eine zeitvariable Netzspannung UnkzW 
bzw. ein zeitvari abler Netzstrom iNetzW zugefuhrt und von 
einem jeweiligen Verbraucher eine jeweilige zeitvariable 
Verbraucherspannung Uy(t) bzw. ein jeweiliger zeitvaria- to 
bier Verbraucherstrom I v (0 entnommen wird, gemaB dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1 . 

Nichtlineare Verbraucher beziehen aus einem Versor- 
gungsnetz mit sinusformigen Versorgungsspannungen bzw. 
-stromen nicht sinusformige Verbraucherspannungen bzw. - L5 
strome. Diese nicht sinusformigen Spannungen bzw. Strome 
konnen mittels Fourier- Reihen in sinusformige GroBen zer- 
legt werden, die aus einer Grundschwingung, wie z. B. f = 
50 Hz, und Oberschwingungen der Frequenz n • f bestehen. 
Die durch die Stromoberschwingungen der Verbraucher- 20 
spannung bzw. des Verbraucherstrom verursachten Auswir- 
kungen auf das speisende Netz werden als Netzriickwirkun- 
gen bezeichnet. Typische Netzriickwirkungen sind: Erho- 
hung der Verlustlei stung im Versorgungsnetz und bei ande- 
ren Verbrauchem; Spannungsabfalle und Kommutierungs- 25 
einbriiche; Verformung der Netzspannung; Resonanzer- 
scheinungen im Netz; Storungen bei benachbarten Baugrup- 
pen und Verbrauchem, ggf. durch die vorgenannten Reso- 
nanzerscheinungen . 

Zu den nicht linearen Verbrauchem zahlen z. B. Drosseln, 30 
Transformatoren und leistungselektronische Baugruppen, 
wie Gleichrichter, Wechselrichter, Drehstromsteller usw. 
Der vermehrte Einsatz und die immer groBeren Leistungen 
von leistungselektronischen Baugruppen hat dazu gefuhrt, 
da8 Normen erarbeitet wurden oder in Vorbereitung sind, 35 
die die zulassigen Stromoberschwingungen in bezug auf be- 
stimmte Versorgungsnetze spezifizieren, mit dem Ziel, die 
Netzriickwirkungen zu begrenzen. 

Bei der Reduzierung von Stromoberschwingungen unter- 
scheidet man prinzipiell netzseitige und geratetechnische 40 
MaBnahmen. Zu den netzseitigen MaBnahmen zahlen z. B. 
Saugdrosselkreise und aktive Oberschwingungskompensa- 
tion. Bei den geratetechnischen MaBnahmen ist beispiels- 
weise die Erhohung der Pulszahl von Gleich- und Wechsel- 
richterschaltungen bekannt (12-pulsige Gleichrichterschal- 45 
tungen). 

Aufgrund der rasanten Entwicklung in der Leistungselek- 
tronik, besonders durch die Verfugbarkeit von IGBT- Lei- 
stung stransistoren ist es moglich, Btindleistungsstromrich- 
ter zu realisieren, die ausschlieBlich Oberschwingungsblind- 50 
leistung kompensieren. Dies bezeichnet man als aktive 
Oberschwingungskompensation und diese Blindleistungs- 
stromrichter zeichnen sich dadurch aus, daB ihr Netzstrom 
nahezu jede Stromforrn annehmen kann. 

Die grundsatzliche Funktion einer aktiven Oberschwin- 55 
gungskompensation besteht darin, die zu kompensierenden 
Strome zu messen und ein Leistungsteil der aktiven Ober- 
schwingungskompensation so anzusteuern, daB Strome ftie- 
Ben, die dazu fuhren, daB sich der Oberschwingungsgehalt 
des Netzstroms in der Summe verringert. 60 

Ein entscheidender Nachteil dieser Gerate besteht jedoch 
darin, daB die minimaie Reaktionszeit bzw. Ansprechzeit 
40 ms betragt, also bezogen auf ein 50 Hz-Netz mindestens 
dem zweifachen der Periodendauer entspricht. Diese hohe 
Ansprechzeit der Gerate hat seine Ursache nicht in der Re- 65 
aktionszeit des Leistungsteils der Oberschwingungskom- 
pensation selbst, die durch die maximale Taktfrequenz der 
Leistungstransistoren von 20 KHz maximal 50 Mikrosekun- 


den betragt, sondern ist in dem Funktionsprinzip der MeB- 
werterfassung und Auswertung der zu kompensierenden 
Strome begriindet. 

Die zu kompensierenden Strome haben einen Grund- 
schwingungs- und Oberschwingungsanteil und werden z. B 
mit hochwertigen direkt abbildenden Strom wandlern ge- 
messen, welche beispielsweise eine Grenzfrequenz von ca. 
50 KHz aufweisen. Da der Oberschwingungsanteil kompen- 
siert werden soli, wird von dem gemessenen Strom nun eine 
Oberschwingungsanalyse mittels digitaler MeBwertverar- 
beitung durchgefuhrt, die mit Hilfe einer direkten Fourier- 
Transformation (DFT) oder einer Fas tfourier- Trans forma- 
tion (FFT) berechnet wird. Das Ergebnis der Rechnung lie- 
fert den Anteil der Grundschwingung (50 Hz) und die An- 
teiie der Oberschwingungen (n ■ 50 Hz) nach ihrem Betrag 
und der jeweiligen Phasenlage. Die Oberschwingungsan- 
teile werden nun in die Sollwerte fur den Kompensations- 
strom umgerechnet und vom Leistungsteil umgesetzt. 

Die Durchfuhrung der DFT oder FFT basiert mathema- 
tisch auf der Darstellung nicht sinus fbrmiger, periodischer 
WechselgroBen durch Fourier- Reihen. Daraus ergibt sich 
die Ansprechzeit von 40 ms, die der doppelten Integrations- 
zeit der Fourier-Integrale entspricht. Die FFT oder DFT 
muB eine MeBdauer von n • Periodendauer haben, um ein 
richtiges Rechenergebnis zu erzielen. Wird die MeBdauer 
nicht genau eingehalten, fuhrt dieses zu sog. Abbruchfeh- 
lern. Die MeBgenauigkeit nimmt dabei mit der Erhohung 
der MeBdauer zu. Die theoretisch kiirzeste, rein mathemati- 
sche MeBdauer betragt 1 • Periodendauer, die sich aufgrund 
der Fourier-Integrale ergibt. Die MeBdauer ist ohne Beruck- 
sichtigung von sonstigen Durchlaufzeiten der Steuerungs- 
elektronik und des Rechnersystems identisch mit der An- 
sprechzeit, die eigentlich eine Verzugszeit darsteilt. Man 
kann die MeBdauer auch als Abtastrate der Messung be- 
zeichnen. 

Hochwertige Oberschwingungsanalysatoren benotigen 
z. B. 8 • Periodendauer MeBdauer, um ein Ergebnis mit be- 
friedigender MeBgenauigkeit zu liefern. Grundsatzlich wer- 
den Werteanderungen des Oberschwingungsgehaltes iiber 
die MeBdauer integriert. Dies bedeutet praktisch eine Mit- 
telwertbiidung. Daraus folgt, daB, bezogen auf dynamische 
Vorgange, kleiner 20 ms oder wesentlich kleiner der MeB- 
dauer die Genauigkeit sehr gering ist. 

So beschleunigen und verzogern beispielsweise Frequen- 
zumrichter (Gleichrichter am Netzeingang) innerhalb von 
< 100 ms, wobei sich der Netzstrom innerhalb dieser Zeit 
von annahernd Leerlaufstrom bis Maximalstrom andert. Ge- 
maB einem anderen Beispiel haben Servoantriebe ein noch 
weitaus dynamischeres Betriebsverhalten und werden eben- 
falls iiber Gleichrichter vom Netz gespeist. Diese Beispiele 
verdeutlichen, daB bei Vorgangen wie oben geschildert, eine 
DFT oder FFT mit einer Abtastrate (MeBdauer) von mini- 
mal 2 • Netzperiodendauer ein schlechtes Ergebnis liefert. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine 
verbesserte Oberschwingungskompensation zur Verfugung 
zu stellen, welche dem vermehrten Einsatz von leistungs- 
elektronischen Baugruppen mit einer entsprechend hohen 
Dynamik Rechnung tragt und auch Oberschwingungen mit 
einer derartig hohen Dynamik wirkungsvoll kompensiert. 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren der o. g. Art mit 
den in Anspruch 1 gekennzeichneten Merkmalen gelost. 
Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den ab- 
hangigen Anspriichen angegeben. 

Bei dem Verfahren der o. g. Art ist es erfindungsgemaB 
vorgesehen, daB von derzeitvariablen Verbraucherspannung 
Uv(t) bzw. von dem zeitvariablen Verbraucherstrom I v (t) 
eine vorbestimmte zeitvariable Netzsollspannung U Ne tzsou(0 
bzw. ein vorbestimmter zeitvariabler Netzsollstrom 
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IncczsouCO abgezogen wird und die Differenz als zeitvariable 
Kompensationsspannung Uk(0 bzw. zeitvariabier Kompen- 
sationsstrom Ik(0 gemaB 

U K (t) = U v (t) - U NetzS oii(t) bzw. 

Ik(0 = lv(0 - Woii(t) 

bestimmt und dem Versorgungsnetz zugefiihrt wird. 

Dies hat den Vorteil, daB eine Oberschwingungskompen- 
sation mit niedrigen Ansprechzeiten und Reaktionszeiten 
zur Verfugung steht, welche durch den Verzicht auf Fourier- 
Trans formationen lediglich durch eine Ansprechzeit eines 
Leistungsteiles einer Kompensationsvorrichtung bestimmt 
sind. 

Die Errnittlung von Sollwerten fur die Kompensation mit- 
tels Uk(0 bzw. I K (t) erfolgt zweckmaBigerweise direkt aus 
Augenbiickswerten der oberschwingungsbehafteten Span- 
nung Uy(t) bzw. des oberschwingungsbehafteten Verbrau- 
cherstromes Iy(t) und somit in Echtzeit. 

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform wird die vorbe- 
stimmte zeitvariable Netzsollspannung U Netzsol i(t) bzw. der 
vorbestimmte zeitvariable Netzsollstrom ^ietzsou(t) als 

U N etzsou(t)= UncczsoU ■ sin(cot + q) bzw. 

lNetzsoU(0 = iNetzssoU ' sin(C0t + q) 

gewahlt, wobei tlxetaoll un( i iNetzsoU jeweilige Scheitel- 
werte sind und q ein eine Phasenlage verse hi ebender Para- 
meter ist. 

ZweckmaBigerweise wird der Phasenparameter q derart 
gewahlt, daB sich U Netz so U (t) bzw. In«zso1i(0 im wesentli- 
chen mit einem zeitlichen Verlauf von Uv(t) bzw. I v (t) dek- 
ken. 

Dadurch, daB UjceasoiKO bzw. iNeczsoiiCO derart bestimmt 
werden, daB ein Mittelwert der zeitvariablen Kompensati- 
onsspannung U NetZ sou(t) bzw. ein Mittelwert des zeitvaria- 
blen Kompensationsstromes InccsoIiCO Null ist, wird bei der 
Oberschwingungskompensation innerhaib bestimmter Zeit- 
raume genausoviel Energie aus dem Versorgungsnetz ent- 
nommen, wie in dieses abgegeben wird. 

Beispielsweise erfolgt das bestimmen von UN eC2so ii(t) 
bzw. IncczsouCO, mit folgenden Schritten: 

(a) Messen eines Anfangswertes eines Gleichrichter- 
mittelwenes von Uv(t) bzw. Iv(t) 

(b) Setzen dieses Anfangswertes als ersten Scheitel- 
wert von UN eEso u(0 bzw. iNctzsoii(t), 

(c) Berechnen eines Mittelwertes von Uk(0 bzw. Ik(0 
mittels Integration, 

(d) Regeln eines Effektivwertes von UNetzsoii(t) bzw. 
lNetzsoii(0 derart, daB das Ergebnis der Integration von 
Schritt (c) Null wird. 

ZweckmaBigerweise wird ein durch die Zufuhrung von 
Uk(0 bzw. I K (t) aus dem Versorgungsnetz entnommener 
Leistungsteil gespeichert und zu einem entsprechenden 
Zeitpunkt dem Versorgungsnetz mittels U K (t) bzw. I K (t) 
wieder zugefiihrt. 

Beispielsweise wird die zeitvariable Verbraucherspan- 
nung Uv(t) bzw. der zeitvariable Verbraucherstrom I v (t) als 
MeBwert dem Versorgungsnetz entnommen. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand der Zeichnung 
naher erlautert. Diese zeigt in: 

Fig. 1 ein schematisches Blockschaltbild einer Anord- 
nung zur Oberschwingungskompensation und 

Fig. 2 einen zeitlichen Verlauf von verschiedenen Stro- 


men bei der Ausfiihrung des erfindungsgemaBen Verfah- 
rens. 

Nachfolgend wird die Erfindung lediglich beispielhaft an- 
hand der auftretenden Strome im Detail naher erlautert. We- 
5 gen des bekannten Zusammenhangs zwischen Strom und 
Spannung ist jedoch "Strom" auch synonym fur "Spannung" 
zu verstehen, wobei etwaige Phasenunterschiede zwischen 
Strom und Spannung keinen EinfluB auf diese Austausch- 
barkeit von "Strom" und "Spannung" in den folgenden Aus- 

10 ftihrungen haben. 

Die in Fig. 1 schematisch dargestellte Oberschwingungs- 
kompensation fur ein Versorgungsnetz werk 10, an dem ein 
nicht linearer Verbraucher 12 angeschlossen ist, umfaBt eine 
Kompensationsvorrichtung 14. Der Ausdruck "Versor- 

15 gungsnetz" bezeichnet hier elektrische Energiezufuhrungen 
fur an unterschiedlichen Orten vorhandene elektrische Ver- 
braucher 12, wie beispielsweise Gerate in privaten Haushal- 
ten oder Produktionsunternehmen. Das Versorgungsnetz- 
werk 10 liefert einen Netzstrom iNetz(t) u nd der nichtlineare 

20 Verbraucher 12 fiihrt einen Verbraucherstrom I v (t) 18 ab, 
welcher entsprechend den Charakteristiken des nichtlinea- 
ren Verbrauchers 12 oberflachenschwingungsbehaftet ist. 
Die Kompensationsvorrichtung 14 miBt den oberschwin- 
gungsbehafteten Verbraucherstrom Iy(t) 16 und bestimmt 

25 daraus einen Kompensationsstrom Ik(0 20, welcher von der 
Kompensationsvorrichtung 14 zugefiihrt wird. Sowohl der 
Netzstrom IncczCO 1<> als auch der Verbraucherstrom I v (t) 18 
variieren iiber die Zeit. Ferner variieren auch die Ober- 
schwingungen iiber die Zeit. Dementsprechend variiert der 

30 Kompensationsstrom Ik(0 20 iiber die Zeit. 

ErfindungsgemaB arbeitet diese MeBwerterfassung und 
Verarbeitung in Echtzeit und weist eine hohe MeBgenauig- 
keit auf. Auf die einleitend beschriebenen MeBverfahren ge- 
maB FFT und DFT wird erfindungsgemaB vollstandig ver- 

35 zichtet, wie im folgenden naher ausgefuhrt wird. Die Errnitt- 
lung des Soll-Wertes fur den Kompensationsstrom I K (t) 20 
erfolgt direkt aus Augenbiickswerten des oberschwingungs- 
behafteten Stroms I v (t) 18 der Verbraucher 12. 

Die Kompensationsvorrichtung 14 umfaBt beispielsweise 

40 einen sechs-pulsigen Gleichrichter, der dem Versorgungs- 
netz 10 den nicht sinusformigen Verbraucherstrom I v (t) 18 
entnimmt. Der Kompensationsstrom I K (t) der aktiven Ober- 
schwingungskompensation 14 soil bewirken, daB der dem 
Versorgungsnetz 10 entnommene Netzstrom 16 im Idealfall 

45 keinen Oberschwingungsanteil mehr aufweist. Somit wiirde 
der Netzstrom lNctz(0 16 nur noch aus dem Grundschwin- 
gungsanteil bestehen und ware ein sinusfdrmiger Netz- 
strom. Hierbei wird der Verbraucherstrom I v (t) 18 von 
Stromwandlern ge messen und der MeBwerterfassung der 

50 Vorrichtung 14 zugefiihrt. 

ErfindungsgemaB wird fur einen Soil- Wert des Netzstro- 
mes iNetzsoii(t) eine sinusformige Spannung verwendet, die 
eine Netzfrequenz und eine bestirnmte Phasenlage zur Netz- 
Istspannung iNetzistft) haben soil, wie beispielsweise cos <p = 

55 1. Der Effektivwert dieses Sollwertes des Netzstromes lN ecz . 
sou(t) variiert dabei von annahernd Null bis zu einem Maxi- 
mal wert, je nach Hohe des Verbraucherstroms 18. Der Ober- 
schwingungsgehalt der Sollwertspannung des Netzstromes 
iNetzsoiiU) hat im Idealfall keinen Oberschwingungsgehalt 

60 oder nur einen sehr geringen, wenn der Netzstrom 10 einen 
sinusformigen Verlauf annehmen soil. 

Fig. 2 veranschaulicht uber eine Zeitachse t die bei der 
Ausfiihrung des erfindungsgemaBen Verfahrens auftreten- 
den Strome. Der oberschwingungsbehaftete Verbraucher- 

65 strom Iv(t) ist mit 22 bezeichnet. Der angestrebte Netzsoll- 
strom bzw. Sollwert des Netzstromes ^NctzsouCO ist mit 24 be- 
zeichnet. Der von der Kompensationsvorrichtung 14 zuge- 
fuhrte Kompensationsstrom I K (t) ist mit 26 bezeichnet. 
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Die Sollwertspannung des Netzstroms lN et z(t) 24 ist bei- 
spielsweise gemaB folgender Funktion vorbestimmt 

fi(t)= t sn • sin(o>t + q) 

5 

Die Istwertspannung des Verbraucherstroms I v (t) 22 folgt 
der Funktion 

f 2 (0 = U l (t) 

10 

Die Sollwertspannung des Kompensationsstromes lK(t) 
26 entspricht der Funktion 

f 3 (t)=U sk (t) 

L5 

Die Funktion f 2 (t) kann nahezu jeden Kurvenverlauf an- 
nehmen. Die Sollwertspannung des Komposationsstromes 
Ik(0 26 wird erfindungsgemaB errechnet aus: 

f 3 (0 = fi(t) - f 2 (t) 20 

Durch Urns te lien dieser Gleichung ergibt sich: 
fi(t) = f 2 (t) + f 3 (t) 

25 

Durch Einsetzen der Funktion t\(t) ergibt sich: 
f2(0 + f 3 (t) = tJ sn - sin(C0t + q) 

Geht man wieder von der Betrachtung der Spannungen 30 
zuriick auf die Betrachtung der Strome so folgt daraus, daB 
dann, wenn der Kompensationssu-om I K (t) 26 der Sollwert- 
spannung des errechneten Kompensationsstroms folgt, die 
Summe aus I K (t) + MO einen sinustormigen Netzstrom 
iNetz(t) 16 ergibt. 35 

Der Istwert des Kompensationsstromes wird ebenfalls 
mittels eines Stromwandlers gemessen und durch Vergleich 
mit der Soliwerspannung des Kompensationsstroms gere- 
gelt. 

Mit anderen Worten wird in Echtzeit und aus augenblick- 40 
lichen Werten der Kompensationsstrom Ik(0 26 aus einer 
Differenz des Verbraucherstroms I v (t) 22 und des angestreb- 
ten Sollwertes des Netzstromes lNeczsoii(t) 24 ermittelt. Da 
dieses Verfahren auf eine zeitraubende Fourier-Transforma- 
tion verzichtet, ergeben sich wesentlich kiirzere Ansprech- 45 
und Reaktionszeiten, welche im wesentlichen nur noch 
durch die Bauteile der Kompensationsvorrichtung 14 und 
insbesondere durch dessen Leistungsteil begrenzt sind. 

Die praktische Ausfuhrung der Rechenoperation durch 
Berechnung der Differenz des Verbraucherstroms I v (t) 22 50 
und des Netzwerksollstromes IncczsouCO 24 wird beispiels- 
weise mit einer Analogrechenschaltung ausgefuhrt, die eine 
sehr hohe Rechengeschwindigkeit aufweist. Bei Verwen- 
dung von schnellen Operationsverstarkem fur den Subtra- 
hierer werden Transitfrequenzen von 10 MHz erreicht und 55 
die Anstiegsgeschwindigkeit der Ausgangsspannung kann 
bis zu 100 V/us betragen. 

Diese Werte iibertreffen die Reaktionszeit der im Stand 
der Technik verftigbaren Stromwandler und des Leistungs- 
teils erheblich. Alternativ ist es auch moglich, die Rechen- 60 
operation der Differenzbildung mit Hilfe eines digitalen Re- 
chensystems auszufuhren. 

Die Regelung des Effektivwertes der Sollspannung des 
Netzstromes iNetzsoll(t) 24 erfolgt derart, daB ein Mittelwert 
des Kompensationsstromes I K (t) 26 Null ist. Als Anfangs- 65 
wert wird ein Gleichrichtermittelwert des Verbraucher- 
stroms I v (0 22 verwendet, der einen Scheitelwert der Soll- 
wertspannung des Netzstromes IncczsouCO 24 erstmaiig be* 
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stimmt. Daraufhin wird der Mittelwert der Sollwertspan- 
nung des Kompensationsstromes Iic(t) 26 durch Integration 
berechnet und das Ergebnis dieser Integration regelt den Ef- 
fektivwert der Sollwertspannung des Netzstromes so u(t) 
24 derart, daB das Ergebnis der Integration Null wird, was 
einem Mittelwert Null entspricht. Dies bedeutet, daB bei der 
Oberschwingungskompenstion mittels des Kompensations- 
stromes 1^(0 innerhalb von bestimmten Zeitraurnen ge- 
nauso viel Energie aus dem Versorgungsnetz 10 aufgenom- 
men wird, wie in dieses Versorgungsnetz 10 abgegeben 
wird. 

Ein Speicher des Leistungsteils der Kompensationsvor- 
richtung 14 ubernimmt die Speicherung der aus dem Versor- 
gungsnetz 10 aufgenommene Energie, bis diese wieder in 
das Versorgungsnetz 10 abgegeben wird. Daraus erfolgt, 
daB die vorab beschriebene Regelung entscheidend die 
SpeichergroBe bestimmt. 

Das Funktionsprinzip der MeBwerterfassung, MeBwert- 
auswertung und der Regelung kann sowohl fur einphasige 
als auch fur dreiphasige aktive Oberschwingungskompensa- 
tion verwendet werden. 

Patentanspriiche 

1 . Verfahren zum Kompensieren von Oberschwingun- 
gen in einem elektrischen Versorgungsnetz fur elektri- 
sche Verbraucher, welche diese Oberschwingungen in 
dem Versorgungsnetz erzeugen, wobei von dem Ver- 
sorgungsnetz eine zeitvariable Netzspannung U^euCO 
bzw. ein zeitvariabler Netzstrom IncczCO zugefiihrt und 
von einem jeweiligen Verbraucher eine jeweilige zeit- 
variable Verbraucherspannung Uv(t) bzw. ein jeweili- 
ger zeitvariabler Verbrauchersu-om Iv(t) entnommen 
wird, dadurch gekennzeichnet, daB von der zeitvaria- 
blen Verbraucherspannung Uv(t) bzw. von dem zeitva- 
riablen Verbraucherstrom I v (t) eine vorbestimmte zeit- 
variable Netzsollspannung UNcczsou(t) bzw. ein vorbe- 
stimmter zeitvariabler Netzsollstrom In«zsou(0 abgezo- 
gen wird und die Differenz als zeitvariable Kompensa- 
tionsspannung Uk(0 bzw. zeitvariabler Kompensati- 
onsstrom I K (t) gemaB 

U K (t) = U V (t) - U N etzsoll(t) bzw. 
Ik(0 = Iv(t) ~ iNetzsollCO 

bestimmt und dem Versorgungsnetz zugefiihrt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB Uv(t) bzw. I v (t) sowie U K (t) bzw. I K (t) in Echt- 
zeit ermittelt werden und Uk(0 bzw. I K (t) in Echtzeit 
dem Versorgungsnetz zugefuhrt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die vorbestimmte zeitvariable Netzsoll- 
spannung UNetzsoiiCO b zw - der vorbestimmte zeitvaria- 
ble Netzsollstrom iNeczsoiiCO a ^ s 

U Net2S0ll (t) = fJ Nc t2soU " sin(0X + q) bzw. 

iNetzsoii(t) = IncczsoII • sin(C0t + q) 

gewahlt wird, wobei tj NetzsoU und l N etzsoU jeweilige 
Scheitelwerte sind und q ein eine Phasenlage verschie- 
bender Parameter ist. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Phasenparameter q derart gewahlt wird, 
daB Sich U N etzsoii(0 bzw. I Nct zsoii(0 im wesentlichen mit 
einem zeitlichen Verlauf von Uv(0 bzw. I v (t) deckt. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprti- 
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che, dadurch gekennzeichnet, daB U Net2oU (t) bzw. I Netz . 
sou(t) derart bestimmt werden, daB ein Mittelwert der 
zeitvariablen Kompensationsspannung U NetzsoU (t) bzw. 
ein Mittelwert des zeitvariablen Kompensationsstro- 
mes iNetzsoiiCO Null ist. 5 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, gekennzeichnet durch folgende Schritte zum Be- 
stimmen von U NcC2soU (t) bzw. I N etzsou(0, 

(a) Messen eines Anfangswertes eines Gleich- 
richtermittelwertes von U v (t) bzw. I v (t) lo 

(b) Setzen dieses Anfangswertes als ersten Schei- 
telwert von U Nct zsoii(0 bzw. iNetzsou(t), 

(c) Berechnen eines Mittelwertes von Uk(0 bzw. 
I K (t) mittels Integration, 

(d) Regeln eines Effektivwertes von U NcC2SOll (t) 15 
bzw. lNetzsoii(0 derart, daB das Ergebnis der Inte- 
gration von Schritt (c) Null wird. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB ein durch die Zufiih- 
rung von Uk(0 bzw. Ik(0 aus dem Versorgungsnetz 20 
entnommener Leistungsteil gespeichert und zu einem 
entsprechenden Zeitpunkt dem Versorgungsnetz mit- 
tels Uk(0 bzw. Ik(0 wieder zugefuhrt wird. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die zeitvariable Ver- 25 
braucherspannung Uv(t) bzw. der zeitvariable Verbrau- 
cherstrom lv(0 als MeBwert dem Versorgungsnetz ent- 
nommen wird. 

9. Verwendung des Verfahrens gemaB wenigstens ei- 
nem der vorhergehenden Anspriiche zur einphasigen 30 
oder dreiphasigen Oberschwingungskompensation. 
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